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序章 




















  念頭での操作活動も含まれることになる。」2 
と解説している． 













                              
1 文部科学省（2008）小学校学習指導要領解説 算数編 東洋館出版社  p.8 
2 吉川成夫（1999）小学校新教育課程の解説 算数 第一法規  p29 























 事例はすべて東京都内公立小学校における 1 学年（2000 年度）での筆者の実践記録で
ある（「授業名」および「授業内容」は第 3 章での表 3－1 で示した内容を記述した．）． 
 
【事例１】2001 年 1 月 17 日 
授業名：「碁石並べ」 
授業の概要：「大きな数の全体数を工夫して求める．」 
数的活動：碁石 10 個を一列にして２列分を並べる． 
 
【事例２】2000 年 4 月 18 日 
 授業名：「仲間分け」 
授業の概要：「多種の具体物をいくつかのグループに分類し，グループそれぞれの集 




【事例３】2000 年 11 月 2 日 
授業名：「くり上がりのたし算」 
授業の概要：「数え棒を利用し，４＋７，７＋４，それぞれの加算方法を考える．」 
 - 3 - 
 数的活動：７本および４本の数え棒を提示した．児童 A（仮称）は７本を束ね，４本を 
      束ねた．その後，束ねた数え棒の束を両手で移動させ，近づけ，両方の束 



















































  「イゾベルは「あひる」（それはクッキーの抜き型だった）を見つけたのだが，あ  
ひるは以前に彼女は動物や小鳥を分類したときの集合にはないものだったのです。 

























                              
3 中沢和子 (1981) 幼児の数と量の教育. 国土社: pp.29-31. 
4 EME プロジェクト（1989） 生活の中で身につく幼児期の数体験. チャイルド本社  : pp.32-33 





    「１）学習とは，知識を構成する過程である． 
    ２）学習とは，既有知識に依存した過程である． 
    ３）学習は，状況に依存している． 
    ４）学習は，他者との共同の過程で進行する． 






























                              
5 吉田甫（2003）学力低下をどう克服するか –子どもの目線から考える- 新曜社 pp.23-25. 




























































































                                                   
1 小倉金之助（1964）日本の数学（岩波新書）岩波書店 p.136  
  











  によって，算術の教え方を，講じて貰わなければなりませんでした．小学校の教 
  科書は，急に間に合わせの翻訳でしたし，中学校などは，外国の書物をそのまま 
























                                                   
2 村田全（1981）日本の数学 西洋の数学（中公新書）中央公論社 p.153 
3 1 に同じ p.145 
4 梅根悟監修（1975）初等教育史 (世界教育史大系 23) 講談社  p.117 
  







































                                                   
5 4 に同じ p.110 
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『小学算術書』）となってアメリカ流のペスタロッチ主義直観教授が実現している． 
 この点について小倉（1974）は次のように指摘する． 
























「How many hands have a boy and a clock? 
  Four rivers ran through the Garden of Eden,and one through Babylon; how 








                                                   
6 小倉金之助（1974）数学教育の歴史（小倉金之助著作集６）勁草書房 p.234 
7 Cubberley, Ellwood. P.（1962） Public Education in The United States.HOUGHTN MIFFLIN 
COMPANY p.396 
  






































                                                   
8 倉沢剛（1963）学制期小学校政策の発足過程（小学校の歴史Ⅰ） ジャパン・ライ ブラリー・ビュー
ロー pp.908-909 
  







































                                                   
9 稲垣忠彦（1977）明治教授理論史研究 評論社 p.111 
  






















もよい．   













                                                   
10 Ｅ.Ｐカバリー：川崎源訳（1985）カバリー教育史 大和書房 p.328 
11 ペスタロッチ：長田新訳（1960）メト－デ （長田 新編 ﾍﾟｽﾀﾛｯﾁ-全集 第八巻）平凡社 p.230 
12 11 に同じ p.231 
13 村五実（1986）ペスタロッチーとその時代－教育の発見双書 玉川大学出版部 p.168 
  





































                                                   
14 ペスタロッチ：長尾十三二・福田弘訳（1976）ゲルトル－ト児童教育法 明治図書 p.155 
15 14 に同じ p.156 
16 14 に同じ p.157 
  




































                                                   
17 14 に同じ p.157 
18 14 に同じ p.159 
19 松原元一（1982）日本数学教育史Ⅰ算数編（１）風間書房  pp.188-189 
20 19 に同じ pp.189-190 
21 11 に同じ p.239 
  







































                                                   
22 海後宗臣編（1962）日本教科書大系 近代編 第十巻 算数(一)講談社  
  









      答 
（十亓）今，一つを，增せば，幾個と，なるや， 
      答 
     …（中略）… 
（十七）米の俵は，幾個ありや， 
      答               」23 
ここでは，図（挿絵）に描かれている具体物を数える問いとなっている．そして，
加算に関しては，旗が図（挿絵）に描かれている具体物となっている問いがあり，旗



















                                                   
23 22 に同じ p.10  
24 22 に同じ p.11 
25 22 に同じ p.25 
26 海後宗臣編（1964）日本教科書大系 近代編 第十四巻 算数(亓) 講談社 p.126 
  















 明治 33 年(1900 年)には小学校令が改正され，それに基づき小学校令施行規則が制
定された．そこでは，算術の目的が次のように規定されている． 




















                                                   
27 松原元一（1983）日本数学教育史Ⅱ 算数編（２）風間書房 pp.224-225 
28 藤沢利喜太郎（1985）『算術条目及教授法』三省堂書店 p.1 
29 28 に同じ pp.1-2 
  




































                                                   
30 海後宗臣編（1962）日本教科書大系 近代編 第十三巻 算数（四）講談社 pp.3-15  
31 平林一栄・石田忠男編（1981）算数・数学科重要用語 300 の基礎知識 明治図書 p.70 
32 松原元一（1983）日本数学教育史Ⅱ 算数編（２）風間書房 pp.340-341 
33 海後宗臣編（1963）日本教科書大系 近代編 第十二巻 算数（三）講談社 pp.316-340 
34 大矢真一（1958）「直観主義と数え主義」数学教室 47 国土社 p.14 
  




































                                                   
35 28 に同じ pp.66-67 
36 30 に同じ p.4 
37 E.T.ベル: 田中勇・銀林浩訳（1976）数学をつくった人びと（下）東京図書 p.199 
38 6 に同じ p.276 
  







































                                                   
39 33 に同じ pp.465-492 
  

































































































































































＜子どもが課題とする活動が示されていない内容＞ （もくろく 55 項目のうち 4
の部分） 
                                                   
40 朝日新聞社編（1940）國民學校 その意義と解説 朝日新聞社 p.52 
41 文部省（1982）カズノホン一（復刻 国定教科書（国民学校期・理数科編））ほるぷ出版  
42 海後宗臣編（1964）日本教科書大系 近代編 第十四巻 算数(亓) 講談社 pp.218-247 
  





できるもの＞（もくろく 55 項目のうち 9 の部分） 
たねまき，うんどうかいの旗作り，ちぎりがみ，かざぐるまなどの図が該当する，
図では子どもが実際に作っている場面や工作に必要な材料が掲載されている． 





















昭和 33 年度以降使用の教科書の特徴はタイル，ブロックが掲載されたことである． 
教育出版はブロックを昭和 52 年度に採用し，啓林館は平成 12 年度の採用である．

















































                                                   
43 文部科学省（2008）小学校学習指導要領解説 算数編 東洋館出版社 p.8. 
44 吉川成夫（1999）小学校新教育課程の解説 算数 第一法規 p29. 
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  「五歳児は三人ずつ二組になって，おやつ皿を棚から出し，一人が一枚ずつ配り， 
  その後からもう一人がお菓子ばさみでクッキーを二枚ずつのせていく。尐しおく 
  れて，一人がお茶をついで回る。…（中略）…三十人あまりの四歳児のおやつを， 
  五歳児六人が手ぎわよく整えた一コマである。」1 
おやつを配る手順が必要な場面では， 
  「子どもが一枚ずつお皿を取って坐り，保育者がお菓子を配る。その手順で，ヨーグ 
   ルとスプーンも取れるようになった。はじめて四人のグループに分かれた日は，ヨ 
   ーグルトとスプーン一本を子どもが自分で取って坐り，…（中略）…グループで 
   受け取るたびに，子どもは「四人分の物」を見なれていく。この段階を経て，どの  





                           
1 中沢和子 (1981) 幼児の数と量の教育 国土社  pp.136-137 
2 1 に同じ pp.137-138 
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  「指導法としては，「ブランコが向こうに行って，こっちに戻って来た時一回と数え 








表 1－1 年尐・年中クラスの保育活動に埋め込まれた数に関わる支援（榊原，2011 より引用） 
 
 
                           
3 1 に同じ p.116 
 





  「皆で歌をうたう。「キャベツ畑で青虫がキャベツを 1 枚食べてこんなに大きくな 
   りました」先生がキャベツの枚数を指で，青虫の大きさを手で示す。多くの子ども 
   がそれを真似している。２枚まで歌ったとき，先生が「さあ，次は何枚だろう」と 




  「鬼のお面を新聞紙で作る（実際に作っているのは兜）。先生が「皆の家の新聞紙を 
   四角く折りました。三角になっています」と説明しながら，黒板に三角形に折った 
   新聞紙を貼る。「三角のお山のところを上において，横じゃなくて端っこ（下）を 
   押さえて上まで持ち上げてください」と黒板の新聞紙を用いて子どもに折り方を説 
   明していく。子どもは口々に「四角になった」「ダイヤじゃん」などと言い，また， 







わる行動を質的分析（Surface Analysis, Deep Analysis）およびカテゴリー分析によって
検討している． 
その結果，数学的な活動頻度が全活動頻度の 44.6％を占め，その内訳は「パターンと










                           
4
 榊原知美（2006）幼児の数的発達に対する幼稚園教師の支援と役割 : 保育活動の自然観察にもとづく検討  
  発達心理学研究  17（1） p.55. 
5  同上 p.55. 



























の理由として，Hatano＆ Inagaki (1999) は幼稚園・保育園での保育者の支援が幼児の









































































































・幼児は 10 進数制を学ぶ前に，５を基 
 数とした計算を行う． 
  5 歳児を対象とした加算に対する介 
 入実験では，10 を基数とした正答率 
 は 63％であったのに対して５を基数 



















 める段階から，数えたし（count on） 


















































   
 
 




























































































  通して，数詞と心的の集合イメージの連結が生じ，数詞によって心内に集合のイ 
  メージを想起できるようになる過程が必要である。この過程があるから数詞によ 





























                           
6
 丸山良平・無藤隆（1997）幼児のインフォーマル算数について 発達心理学研究  8(2）p.106 
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ばインフォーマルな知識としてカウンティングが挙げられる．多鹿（2002）はインフォ
ーマルな知識として計数を取り上げ，生得的に獲得している知識を含めて議論している．























































































































これらの加算での子どもの方略のいくつかは減算でも適応される（Woods, Resnick,  




  (2) 「分けること」に関わる方略の様相 
 異なる具体物の提示に対して子どもはどういった方略利用を示すのであろうか．  











合，対象によって等分方略を変えることが確認されている(Hiebert and Tonnessen 1978)．
また，Pothier and Sawada（1983）は円形，長方形という形の異なる発泡スチロール製
のケーキを幼稚園，小学１年,２年,３年の子どもがどのように均等に分割するか観察し，































































































































































        
 
        具体物を利用した数的活動 
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第３章 数的活動で利用される具体物がインフォーマルな知識 











































東京都内公立小学校 1 学年の１学級（男子 13 名女子 13 名計 26 名）の児童である．  
 
 手続き 
 2000 年 4 月より 2001 年 1 月までの小学 1 学年の算数科授業を観察対象とした．授業
者は筆者である．VTR カメラを利用し録画したテープを再生し観察記録を実施した． 









 (1) 分析対象 
小学校１学年算数科の授業から観察できる授業におけるすべての数的活動を分析対象と
した．授業は表 3‐1 で示した通り，21 の授業となった．抽出し記録した数的活動のうち
挙手活動は除外した． 















 抽出された数的活動は Ginsburg, Inoue, ＆Seo,（1999)および榊原（2002）のカテゴリ
ーを援用して，分類を行った． 
 Ginsburg, Inoue, ＆Seo,（1999)および榊原（2002）研究での対象児はいずれも小学校
入学前の幼児であること，また観察対象は幼児の数的な活動であること，さらに，それぞ






(dynamics) 」，「関係 (relations) 」，「数える (numeration) 」，「パターンと形


































            表３－１ 授業名，授業の概要 
































































































































































































    
観察記録の
解釈 
具体物を囲む     
No.13 授業名「くり上がりのたし算（４＋７），（７＋４）」 






4 本に 6 本を
移動させる 





















※1・２ 上記はまとまりのある数的活動を２つ示している．                 ※４ 
※３ 太字四角での囲いは数的活動の最小単位を示す． 
※４ 網掛けは連続した数的活動を示す． 






























 数的活動では，21 単位授業のなかで，236 の数的活動が観察された．そのうち，最小単
位の数的活動数は 459 で，連続した数的活動数は 106 であった（表３－４）．  
 ４５９の最小単位の数的単位の頻度および割合の内訳を表に示した（表３－５）． 
Ginsburg, Inoue, ＆ Seo （1999）による５つの分類では，頻度および括弧で示した割合
の大きさはそれぞれ，「分類（Classification）」が 51（11.1%），「関係（Relations）」
が 5（1.1%），「数えること（Enumeration）」が 50（10.9%），「ダイナミクス
（Dynamics）」が 88（19.2%），｢パターンと形(Pattern and Shapes)｣が 27（5.9%），
であった． 




































頻度 236 459 106 
 














































































































































授業名  「数える」活動までの諸活動 
1－66 



















く り 上 が
り加算 
   
57 ． 残 り
（1 個のコ







2－36 仲間分け      
16．目で数え
る  

























































り 加算   





   ①→②  →③  
2－36 仲間分け      ①  
2－44 仲間分け     ①→  ②  
2－49 仲間分け     ①→  ②  
2－52 仲間分け     ①→  ②  
2－53 仲間分け   ④③←②  ←①  ⑤→⑥  
3－8 
10 ずつ  
まとめる     
①→②   
            （同時行為は矢印無し）○内の番号は連続した活動の順番 





 日本では小学校第 1 学年でくり上がり・くり下がりの加減計算を子どもが学ぶ．算数科
教科書1では，くり上がり加算は，10 の補数を加数から加えることでまず 10 をつくり，残
りの加数を 10 に加え合計を求める方法（ 8＋4=12→（8＋2）＋2=12 ）を，また，くり
下がり減算は「減減法」（14－6=8→(14－4)－2＝8）および「減加法」を扱っている．特
に「減加法」は 2 桁の数を 10 と 10 をこえる端数に区分したあと，10 から減数を除き，
そこで余った数と端数を合わせて，残りの数を求める方法（14－6=8 →（10－6）＋4=8 ）
である．これら 10 構造に基づく加減計算（Ten-Structured  Methods)は日本の特徴であ
ると指摘されている(Fuson,1992;Hatano,1982)．10 構造による計算は，十進数や 10 の補
数といった知識にたよる方法となり，計算の過程に数の分解・合成が条件となる
(Resnick,1983)． 











学校第 1 学年の子どもに 1 のブロックと 10 まとまりのブロックを利用させ 2 桁の数を表









                           
1 日本国内で出版されている文部科学省検定済み小学校用算数科教科書（学校図書・教育出版・啓林館・ 
 大日本図書・大阪書籍・東京書籍の 6 社），平成 14 年度版． 
2 MATHEMATICS PLUS grade 1．（teacher‟s edition volume１＜chapter1～6＞） Harcourt Brace & 
Company，1994. 


















































2005 年 2 月 23 日および 3 月 2 日の 2 日間に授業を実施した．対象児の学級に筆者が授





アルと離れた解決の仕方が起こるであろうと考えた．提示する数量を 15 および 13 とし，
取り出す数量を 8，9，6 とし，３課題を子どもに与えた．最初は 15 から 8 を取り出す課
題としたが，これは授業２において設定した課題と数量の上で合致するものである．次の
15 から 9 取り出す課題では減数を 1 大きく（8→9）している．10 との関係で減数が 1 大
きくなることでの子どもの具体物に対する取り出し方の違いが見られるのかどうかを確か
める意図がある．また，3 番目は 13 から 6 取り出す課題とした．ここで求められる差を 7
とし，15 個から８個を取り出す際の差を同一に設定した． 
２回目の授業では，計算問題として課題を提示した．具体物は厚紙で作った貨幣（硬








































           








ａ・・・ 10 のまとまりは提示時に 1が 10個分には見えない． 




卵カートンと卵 貨幣（硬貨） キャラメル（ブロック） 
A. 一つの具体物の数量 １ 10，5 １ 
B. 課題 



























可能 不可能 可能 
図３－１ 提示した具体物 
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 課題 
 





































向をとらえるという筆者の意図があり，カートンに入った 10 個および 10 をこえる半端な














 (1) 授業 1 
カートン入りの卵とバラの卵の取り出し方 
  ① 目的 
 一つ一つが数えられる具体物（発泡スチロール製卵）を用意した．卵カートンには 10
個分（5 個分が 2 列に配置されている）が入り，蓋が開閉できる．解決する課題を３つ
（15 個から 8 個取り出す，15 個から 9 個取り出す，13 個から 6 個取り出す）設定した．
提示された数量および取り出す数量が異なる場合，取り出し方という操作活動の相違を確
認することを目的とした．  
  ② 具体物  
発泡スチロール製の卵（最大直径 40mm，全長 65mm），紙製卵カートン（蓋付き） 




 (2) 授業 2  
貨幣（硬貨）およびキャラメル（ブロック）を利用しての操作活動を通した繰り下がり
減算 
  ① 目的 
子どもが生活上で利用していると考えられる具体物を用意し，課題を 15－8 と設定した．
被減数を 15 とすることで，貨幣（硬貨）の 10 円・５円はそれぞれ１枚の厚紙でできた硬
貨として与えた，子どもには貨幣のもつ数量の価値は 10 と 5 が内包されたものとなり，
合計の数量 15 を 1 つずつ数えることは不可能である．またキャラメル（ブロック）の場
合には合計の数量 15 を 1 つずつ数えることが可能である．減数は８とした．これは減数
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  ② 具体物 
























 (1) 結果 
 子どもが卵を取り出す方法は大きく 10 個入ったカートンから，あるいはカートンに入
っていない位置からの取り出し方の二つに区分された．また取り出し方はカートンの中か






15 個から 8 個を取り出す，13 個から６個を取り出す課題では，カートンに入った 10 個
から一回で取り出す方法がそれぞれ，12.5％，15.6％であった．15 個から取り出す数量が
９個の場合は他の 2 つの課題に比べ割合は大きく，34.3％であった．外から取り出したあ
と，中から取り出す割合は 15 個から 8 個を取り出す，13 個から 6 個を取り出す課題でそ
れぞれ 43.8%，46.9%であった． 
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15個から８個を取り出す（ｎ＝32） ４（12．5%） 14（43．8%） 1（3．1%） 12（37．5%) 1（3．１%）
15個から9個を取り出す(ｎ＝32） 11 （34．3%） 7（21．9%）  1（3．1%） 10（31．3%） 3（9．4%）
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さらに，提示した数量および取り出す数量が違った場合でも取り出し方に関してすべて
同一の方法を選択している子どもは 32 人中 9 人であった．9 人のうち 5 人は外から取り
出したあとに中から取り出す方法であった．そのうち 15 個から 9 個取り出す場合では，
カートンの中から 9 個の卵をすべて 1 回で取り出す方法は 11 人であり，そのうちその方
法を 15 個から９個取り出す場合にはじめて選択した子どもはそのなかで 7 人であった． 
また，卵の布置の違いに対して子どもが取り出した延べ回数および，カートンから取り
出した延べ回数の割合を図示した(図３－２)．15 個から 9 個を取り出す方法では，とくに



































15個の卵から 8個を取り出す(ｎ＝32)   ｋ＝28 
 a＝8  b＝9  c＝13 d＝20 e＝20  l＝27  
 f＝8  ｇ＝5  ｈ＝10 i＝９  ｊ＝17  ｍ＝27 
                    ｎ＝28 




15個の卵から 9個を取り出す(n＝30,誤答 2)ｋ＝18  
a＝15 b＝20 c＝19 d＝23 e＝21   l＝18 
 f＝13 ｇ＝18 ｈ＝16 i＝24 ｊ＝15  ｍ＝17 
                    ｎ＝17 
                     o ＝16 
 
13個から 6個を取り出す(ｎ＝32)    ｋ＝27 
a＝11 b＝6  c＝10 d＝18 e＝22    l ＝27 
f＝8 ｇ＝5  ｈ＝6   i＝8  ｊ＝18   ｍ＝26 
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した延べ回数の割合は 13 個から６個を取り出す場合は 42.0%であり，15 個から８個を取
り出す場合には 29.4%と結果は異なる（図２）．これらの結果から，外からの取り出し方
は共通した特徴とはいえない． 
また，15 個から 8 個取り出す，15 個から 9 個を取り出すそれぞれ子どもの反応の違い
は，取り出す数量が 1 増えただけに過ぎないが，中から 1 回で取り出す方法の割合が９取
り出す場合に大きくなる．10 と 8，10 と 9 の関係から，10 から 9 を取り除いて 1 余らせ
















はこのように 6 つの方略があり，それらを 2 段階のレベルに分けることができる．１つは
計算過程に関する方略で数値の計算過程での数値の操作が明確なものである．もう１つは
計算のための手立てとなる方略である．そのうち計算過程に関する方略は，10 から 8 を
引く方略，および 15 のうち 5 を引き，残りの 10 から 3 を引く方略，またそれら以外の方
略の３方略に内訳できた．２種（キャラメル・硬貨）の具体物 (２)×子どもの減算方略
（７）で直接確率検定(Fisher‟s exact test)を実施した結果，人数の偏りに有意差が認め
られた （ｐ＝8.29794e-05）．  
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10 から 8 を引
く 
15 円の 10 円で 8 円をとって 2 円のこらせて 5 円と合
わせて 2＋5 にしました．/10 から 8 ひいて 2 になって







15 のうち 5 を
引き，残りの
10 から 3 を引
く 
まず，五円つかいそのあと 10 円をつかいました．どう
して 7 にしたか 10 円から 3 とりました．/5 こあった












ばあい 15-8=7 だからのこりは 7 円．/15 このキャラメ
ルをもっていて 8 こたべて，のこりは 7 こだからたし










































15 から 8 ひいて 7 だから 7 円です．(○を描いて説明し
ている．)さいしょに 15 こをあつめて，そのあとに７
こをちっちゃいブロックのはこに 7 こをいれました．
/10 このキャラメルがのってあるのから 3 ひいて 5 こ
のキャラメルがのってあるところへ 3 もってきた．/ブ
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図３－３  具体物の違いによる方略 
15－8 の




方 略 と 具
貨幣（硬貨）を利用した場合，「10 から 8 を引く」（計算過程に関する方略），「検
索・暗算」（計算のための手立てとなる方略）の２つの方略でキャラメル（ブロック）を
利用した場合と比較し割合がそれぞれ大きかった（31.4%＞5.7%，25.7%＞8.6%）．反対







 さらに，この二種の異なる具体物を利用した際，同一の方略を示した子どもは 35 人中
４人であった（「その他」を除く）．方略を変えた子どもは 35 人中 23 人であった（「そ
の他」を除く）がこれは全体の 65.7%にあたる．また，異なる具体物による方略の変換が
確認された．その方略変換の内訳は「10 から 8 をひく」・「検索・暗算」の 2 方略（い
ずれも貨幣（硬貨）を利用した場合）から「15 のうち 5 を引き，残りの 10 から 3 を引
く」・「数える」・「具体物への操作」の 3 方略（いずれもキャラメル（ブロック）を利
用した場合）への変換，すなわち数えることでは解決されにくい方略から数えることでの
解決が容易である方略への変換は，方略を変えた 23 人のうちの 18 人であり，全体の
51.4%にあたる割合であった(図３－４)． 
















































の 10 から３を引く(n=1) 
15 のうち５を引き，残り























・(n=  )内の数字は方略変換をした人数を示す． 
図３－４ 異なる具体物による方略変換 
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 貨幣（硬貨）を利用した場合からキャラメル（ブロック）を利用した場合で方略変換し
た子どもの内省記録の一部は次の通りであった． 
・「10 から 8 を引く」から「数える」への変換 
(T.O 男)「８円だから８円とって８たす２で２たす５は７てかん がえました．」 
      →「15－８をやりました．キャラメルののこりをか ぞえました．」 
・「検索・暗算」から「具体物への操作」への変換 
 （H.K 女）「15 から８ひいて７だから７円です．」 
     →「ブロックを 15 こから８こよけて考えました（ブロックの図を描く）．」 
 





と「15 のうち５を引き，残りの 10 から３を引く」および「具体物への操作」といった２
つの方略が増加した．数えられない具体物が与えられた場合には 15 のうちの５の部分が
数えられない状況から，減数が８であるときには 5 をすべて引き，残りの３を 10 から引








（T.K 男）「ふでばこが口だとして，５のたばからぜんぶとって 10 のたばから３とりま 
した．」 





















































































授業２の結果から，15－8 の課題において，数量 15 のうち数量 5 の部分が貨幣（硬貨）
の場合には数量１にあたる大きさが内包されていた．そのため明示的に一つずつを数える






はそれらの方略以外で 10 の部分を解決することが適切か，という判断が生じる．5 にあ
たる部分を図にかく，あるいは具体物を動かす等の操作には数える方略が伴うと考えられ





数えられる場合には数えることや具体物への操作といった方略を利用され 10 から 3 を引
き取られる．数えられない場合には検索・暗算の方略で 10 から 8 が取り除かれる．この
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3.3．研究３  異なる具体物による等分活動がインフォーマルな 知識と方略に 




































対象によって等分方略を変えることが確認されている(Hiebert and Tonnessen 1978)．ま
た，Pothier and Sawada（1983）は円形，長方形という形の異なる発泡スチロール製の
ケーキを幼稚園，小学１年,２年,３年の子どもがどのように均等に分割するか観察し，子
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対象児は東京都内公立小学校４学年 58 名である．実験群１学級 19 名，教科書群２学級








ポストテストは Yoshida and Sawano(2002)の研究での事後テストのうち４つの課題お






















 (1) 利用した具体物  
実験群では数量単位のない円形および正方形型のピザを利用し，教科書群では数量単位
のついたテープ(1m)，液量(1ℓ)を利用した．   

























   表３－１２ 分数導入授業の流れ（全８時間） 
 実験群 教科書群 
プレテスト 
導入 
第 1 時 
・1 枚分をこえる半端な




































        まとめの問題 








正答率 .68(.21) .74(.14) .67(.18) 
(注)正答率欄の括弧内は標準偏差値 
表３－１１ 各グループでのプレテストの平均正答率 
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本来３学級とも同じ授業者であることがのぞましいが，授業実践上異なる授業者という制
約で２種のカリキュラムを平行して実施した．授業者はいずれも算数科を専門とし，教職経
験年数は実験群授業者が 22 年，教科書群授業者 2 人はそれぞれ 21 年,20 年であった．あら
かじめ教科書群の担当教員には教科書および教師用指導書（いずれも学校図書版）の内容，
展開にそって指導を進めるよう依頼しておいた．    
 






第２時では課題を「袋(1/5 と 1/6 の大きさのピザ片がそれぞれ 5 枚，6 枚の計 11 枚入っ
ている)に入ったピザを取り出した順に並べて 1 まいのピザにしましょう」とした．2 種類
(1/5 と 1/6 の大きさ)のピザ片(厚紙で作成)を配布した．  
第３時は「５まいのピザを 3 人に等しく分けました．３枚のピザを５人に等しく分けま
した．一人分のピザの大きさを図に描きましょう．」を課題とした．円形と正方形型のピ




製テープ 2 本（長さ 25cm および 33.3cm)を配布した．  
第２時では「ポットに入っていた水のかさは,１ℓ とあと何リットルでしょうか．」を課
題とし，１ℓ と 1/4ℓ 入っている液量を示したワークシートを配布した．  
第３時では「テープ全体の長さは何 m といえるでしょうか．」「ポットに入っていた水
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表 3－13  Resnick（1992) の「４種類の数学の知識」（Resnick（1992)，吉田（1997）より引用） 
 














































































































































る(第 2時)．(I ) 
・計算で部分を求める




































































































なる大きさでは全体が復元できないという，方略に伴う気づきの延べ数は 12 であった．  

























答率を示したが，直接確率検定（Fisher‟s  exact test） を実施した結果，設問４で有意









































表３－１６ ポストテストでの得点平均(4 点満点) 
      および各設問の正答率(％） 
















                 （注）得点平均欄の括弧は不偏分散 















































































（0.99） 50.0 20.0 20.0 
表３－１７ プレテスト等分課題(3-2)が正答だった子どもの 

























（0.96） 61.9 66.7  52.4 
          （注）得点平均欄の括弧は不偏分散 
 


















教科書群では誤答だった 7 人のうち 6 人が分数で表したがそのうち３人は 1/4 と答えて
いる．この設問でも，４つに分けた部分の大きさに着目せず，分けた部分の大きさが不等






・（c.i 女) (I)･(F)→(I)     →(F) 
・（m.e 女）(I)･(F)→(I)･(F)以外→(F) 
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た５人全員が 1/8 の大きさにあたる部分を 1/4 とみなし，色を塗っている．続く設問３では
実験群で誤答した２人のうち１人は 4/8 とし，もう 1 人は無記入であった．教科書群では誤




 ・（taku.k 男)（I）→（I）→（F） 







































































実験群    誤答した  4 人中 4人  
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２．今後の課題 
 
















必要であると考える．       













円玉の貨幣（硬貨）という具体物の提示であっても，子どもには 10 と 5 という数字での
操作になっているのではないか．そのために検索・暗算を主な方略として 10 から８を引




・「わたしは 10 円五円があるので 10 円をわたしました．2 円おつりでした．5 円のこ
っていました．」 
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・「十円の中の 8 円を出す．お金にしてあまりの二円を五円とたすと７円になる．」 
これらの例から，子どもは課題と具体物の提示状況から貨幣（硬貨）を実際に使った
場面を想起し，問題解決していることがわかる．15 円を持参した場合，8 円のモノを買



























































































































図１ 具体物のもつ接面（加藤（2002）より引用 一部改変） 



















































































図２ 子どもが分かる状況（加藤（2002）より引用 一部改変） 
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                 1/4mの部分に色をぬりましょう． 
 
設問3 
                 斜線の部分の大きさを分数で表しましょう． 
                 分数で表せない場合には理由をかきましょう． 
                           （わけ） 
設問４  
                 
 斜線の部分の大きさを分数で表しましょう． 
                 分数で表せない場合には理由をかきましょう． 




※２  設問２,設問３,設問４の図はYoshida,H.,Sawano,K.(2002)より引用 
 
※２ 
※２ 
※１ 
※２ 
〔資料〕プレテスト・ポストテスト問題 
（資料１）プレテスト 
 
伊藤・川瀬・野嶋（1982）より引用 
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